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RESUMO
Avaliação do desempenho de um programa de educação nutricional via Análise
de Covariância
Este projeto desmembra a Análise de Covariância (ANCOVA) especicando as
somas de quadrados, testes de hipóteses utilizados e a análise de diagnóstico. A ANCOVA
é aplicada em um questionário de um Programa de Educação Nutricional (PEN), no qual
o objetivo foi comparar a efetividade entre dois grupos de treinamento (curso e palestra)
e vericar se houve interferência de alguma covariável. Um questionário de conhecimento
nutricional foi aplicado em dois momentos (antes e depois do treinamento). O escore do
questionário antes do PEN, o sexo e a idade foram utilizadas como covariáveis, embora no
resultado nal a única covariável que mostrou-se signicante na análise foi o escore antes do
PEN.
Palavras-chave: ANCOVA; conhecimento nutricional; Programa de Educação Nutricional;
questionário em nutrição
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1 INTRODUÇÃO
A Análise de Covariância (ANCOVA) é muitas vezes descrita como uma com-
binação das técnicas Análise de Variância (ANOVA) e Análise de Regressão (MONTGO-
MERY,2012). A utilização da ANCOVA se faz necessária quando há a comparação entre dois
ou mais grupos e existem variáveis quantitativas não controladas no experimento que podem
afetar a resposta de interesse. Essas variáveis são conhecidas como covariáveis ou variáveis
concomitantes, podendo ser incluídas no modelo como variáveis independentes ou explicati-
vas. A motivação principal para o uso da ANCOVA envolve a redução da variância do erro
devido a variáveis não controladas no experimento. Em muitas situações, esse controle no
experimento não é viável, visto que o seu total controle poderia criar um delineamento com-
plexo e de difícil manejo. Nestas situações, pode ser feito o ajuste de variáveis explicativas
através de uma ANCOVA, em que a variável resposta é ajustada antes de se comparar as mé-
dias dos grupos. O presente trabalho visa um estudo de revisão da ANCOVA, detalhando-se
suas aplicações e restrições, e ainda, sua aplicação em um conjunto de dados reais, sobre a
avaliação de desempenho de um programa de educação nutricional.
Como exemplo de aplicação foram utilizados dados de um estudo sobre o co-
nhecimento alimentar de trabalhadores (Guadagnin, 2016). Esse estudo teve por objetivo a
avaliação do desempenho de um Programa de Educação Nutricional (PEN), que visa apri-
morar o conhecimento nutricional de trabalhadores. Os trabalhadores foram divididos em
dois grupos. Um grupo participou de palestras e o outro, de um curso. O conhecimento
nutricional foi medido através de um Questionário de Conhecimento em Nutrição (QCN), o
qual foi preenchido antes e depois do curso ou palestra. O conhecimento nutricional ao nal
do PEN foi comparado entre os dois grupos (Curso e Palestra) através de uma ANCOVA
considerando-se como covariável o escore do QCN obtido antes do PEN, a idade e o sexo.
As suposições do modelo foram vericadas através de análise de diagnósticos e
todas as análises estatística foram realizadas utilizando-se o software livre R (R Core Team,
2015).
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2 METODOLOGIA
2.1 ANCOVA de um fator
2.1.1 Modelo Geral
O modelo geral da ANCOVA pode ser descrito pela equação:
yij = µ+ αi +
p∑
q=1
βqxijq + εij, (1)
em que yij é o valor da variável resposta do j-ésimo indivíduo do i-ésimo grupo, para i=1,2,...,k
e j=1,2,...,ni; µ é a média geral; αi é o efeito do grupo i ; xijq é o valor da covariável do j-ésimo
indivíduo do i-ésimo grupo; βq é o coeciente da q-ésima covariável, q=1,2,..,p, e εij é o erro
aleatório não observável no modelo.
Tal modelo também pode ser escrito na forma matricial como a seguir:
y = Zα+Xβ + ε, (2)
tal que,
y =

y11
...
y1n1
y21
...
yknk

, Z =

1 1 0 ... 0
...
...
...
...
1 1 0 ... 0
1 0 1 ... 0
...
...
...
...
1 0 0 ... 1

, α =

µ
α1
...
αk
 , X =

x111 x112 ... x11p
...
...
...
...
x1n11 x1n12 ... x1n1p
x211 x212 ... x21p
...
...
...
...
xknk1 xknk2 ... xknkp

e β =

β1
β2
...
βp
 .
2.1.2 Modelo de um fator e uma covariável
O modelo com uma covariável e um fator é descrito como:
yij = µ+ αi + βxij + εij, (3)
sendo yij o valor da resposta do j-ésimo indivíduo do i-ésimo grupo, para i=1,2,...,k e
j=1,2,...,ni; µ é a média geral; αi é o efeito do grupo i ; xij é o valor da covariável do j-
ésimo indivíduo do i-ésimo grupo; β é o coeciente da covariável e εij é o erro aleatório não
observável no modelo.
A média ajustada do grupo i para i=1,2,...,k é dado pela seguinte equação:
ŷi = yi. − β̂(xi. − x..), (4)
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em que yi. =
1
ni
∑ni
j=1 yij, xi. =
1
ni
∑ni
j=1 xij, x.. =
1
N
∑k
i=1
∑ni
j=1 xij, com N =
∑k
i=1 ni. O
coeciente angular da covariável, β, pode ser estimado por:
β̂ =
∑k
i=1
∑ni
j=1(xij − xi.)(yij − yi.)∑k
i=1
∑ni
j=1(xij − xi.)2
. (5)
A seguinte hipótese nula é necessária para se testar a igualdade dos fatores
(grupos):
H01 : α1 = α2 = ... = αk = α. (6)
Para isso usa-se o conceito da diferença entre o modelo completo e o modelo
reduzido, representados respectivamente por yij = µ+αi+βxij+εij e por yij = µ+α+βxij+εij.
Testa-se, então, se a diferença entre a soma de quadrados dos resíduos para esses dois modelos
é signicativa através da estatística F1 abaixo,
F1 =
SQ(α|µ, β)/(k − 1)
SQResy,x/(N − k − 1)
∼ F(k−1,N−k−1), (7)
que segue uma distribuição de Fisher-Snedecor com (k− 1) e (N − k− 1) graus de liberdade.
Aqui, N =
∑k
i=1 ni e
SQ(α|µ, β) = SQ(µ, α, β)− SQ(µ, β) = SQResred − SQResy,x (8)
com a soma de quadrado dos resíduos para o modelo reduzido (SQResred)
SQResred =
k∑
i=1
ni∑
j=1
(yij − y..)2 −
[
∑k
i=1
∑ni
j=1(xij − x..)(yij − y..)]2∑k
i=1
∑ni
j=1(xij − x..)2
(9)
e a soma de quadrado dos resíduos para o modelo completo (SQResy,x)
SQResy,x =
k∑
i=1
ni∑
j=1
(yij − yi.)2 −
[
∑k
i=1
∑ni
j=1(xij − xi.)(yij − yi.)]2∑k
i=1
∑ni
j=1(xij − xi.)2
(10)
em que yi. =
1
ni
∑ni
j=1 yij, xi. =
1
ni
∑ni
j=1 xij, x.. =
1
N
∑k
i=1
∑ni
j=1 xij.
Assim, o valor p (nível descritivo) do teste da hipótese H01 é dado por
valor p = P (F(k−1,N−k−1) > F1). (11)
A hipótese nula H01 (6) é rejeitada se o valor p for menor do que o nível de signicância
estabelecido.
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Na ANCOVA testa-se, também, o efeito da covariável, β, pela hipótese:
H02 : β = 0. (12)
A estatística do teste é dada por
F2 =
SQCov
SQResy,x/(N − k − 1)
∼ F(1;N−k−1) (13)
que segue uma distribuição Fisher-Snedecor com 1 e (N − k − 1) graus de liberdade. Aqui
N =
∑k
i=1 ni, yi. =
1
ni
∑ni
j=1 yij, xi. =
1
ni
∑ni
j=1 xij, SQResy,x é dado pela equação (10) e pela
soma de quadrado da covariável (SQCov),
SQCov =
[
∑k
i=1
∑ni
j=1(xij − xi.)(yij − yi.)]2∑k
i=1
∑ni
j=1(xij − xi.)2
. (14)
Assim, o valor p (nível descritivo) do teste de hipótese H02 é dado por:
valor p = P (F(1;N−k−1) > F2). (15)
A hipótese H02 é rejeitada se o valor p dado pela Equação (15) for menor que
o nível de signicância estabelecido.
2.1.3 Suposições
Para que os testes de hipótese descritos pelas hipóteses nulas (6) e (12) sejam
válidos, as seguintes suposições devem ser satisfeitas:
I. Os erros do modelo (εij) são independentes e normalmente distribuídos;
II. As variâncias dos grupos são homogêneas;
III. A variável resposta e a covariável são linearmente relacionadas;
IV. A relação linear entre a variável resposta e a covariável é a mesma para
cada grupo (homogeneidade dos coecientes angulares).
As suposições (I) e (II) podem ser avaliadas através das técnicas de diagnóstico
de resíduos de um modelo de regressão linear (NETER, 1996).
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A suposição (III) é avaliada pelo teste do coeciente angular da covariável
(Hipótese nula H02, Equação 12). Caso a hipótese H02 não seja rejeitada, a ANCOVA não é
necessária, sendo possível realizar uma simples ANOVA.
As hipóteses H01 e H02 assumem o mesmo coeciente angular para todos os k
grupos. Para checar essa suposição de homogeneidade (suposição IV), é testada a hipótese
de que os coecientes são iguais em todos os grupos, isto é:
H03 : β1 = β2 = ... = βk (16)
de um modelo completo que permite coecientes angulares diferentes para os diferentes gru-
pos. Esse modelo completo pode ser escrito como:
yij = µ+ αi + βixij + εij, i = 1, 2, ..., k, j = 1, 2, ..., ni, (17)
em que yij é o valor da resposta do j-ésimo indivíduo do i-ésimo nível do fator, i=1,2,..,k e
j=1,2,...,ni; µ é a média geral; αi é o efeito do i-ésimo nível do fator; xij é o valor da covariável
do j-ésimo indivíduo do i-ésimo nível do fator; βi é o coeciente da covariável no grupo i e
εij é o erro aleatório não observável no modelo. Note que o modelo (17) é, na realidade, o
modelo (3) com interação do fator com a covariável.
Para se testar a hipótese H03 compara-se o modelo reduzido yij = µ+αi+βxij+
εij, no qual os coecientes não tem diferença, e o modelo completo yij = µ+ αi + βixij + εij.
A estatística de teste utilizada é dada por:
F3 =
∣∣∣∣∑ki=1 [∑nij=1(xij−xi.)(yij−yi.)]2∑ni
j=1(xij−xi.)2
− [
∑k
i=1
∑ni
j=1(xij−xi.)(yij−yi.)]
2∑k
i=1
∑ni
j=1(xij−xi.)2
∣∣∣∣ /(k − 1)
SQRes(completo)y,x/(N − 2k)
∼ F(k−1;N−2k), (18)
que segue uma distribuição Fisher-Snedecor com (k − 1) e (N − 2k) graus de liberdade, em
que N =
k∑
i=1
ni, xi. = 1ni
∑ni
j=1 xij, yi. =
1
ni
∑ni
j=1 yij e SQRes(completo)y,x é dada por (10).
Assim, o valor p (nível descritivo) do teste de hipóteses H03 é dado por
valor p = P (F(k−1;N−2k) > F3). (19)
A hipótese H03 é rejeitada se o valor p (Equação 19) for menor que o nível de
signicância estabelecido.
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3 APLICAÇÃO
3.1 Descrição do Problema
O Programa de Educação Nutricional (PEN) envolveu trabalhadores de seis
diferentes locais de trabalho com o intuito de mensurar o conhecimento sobre assuntos relaci-
onados a alimentação. O instrumento de medida utilizado neste programa foi o Questionário
de Conhecimento em Nutrição (QCN) proposto por Guadagnin et al (2016), no qual foi apli-
cado aos participantes no começo e ao nal do programa a m de acompanhar o ganho de
conhecimento nutricional.
Uma primeira versão do questionário continha 41 itens distribuídos em 20 ques-
tões, que foram aplicados em dois grupos pilotos com conhecimentos nutricionais distintos,
denominados: grupo Especialista, com 88 indivíduos e grupo Leigo, com 48 indivíduos. Inici-
almente uma análise fatorial exploratória foi aplicada nas respostas desses 41 itens, gerando
5 construtos alimentares. No entanto, um dos domínios não discriminou os grupos Especi-
alista e Leigos. Isso ocorreu porque em ambos grupos, a taxa de acerto das questões desse
domínio ultrapassou os 90% (isto é, o domínio continha questões que as pessoas respondiam
corretamente independente do seu grau de conhecimento em nutrição). A análise fatorial
exploratória foi realizada mais uma vez com os itens remanescentes. Essa análise resultou
em 23 itens (distribuídos em 9 questões) com cargas fatoriais maiores que 0,3, compondo o
questionário nal. Esses 23 itens foram agrupados em 4 domínios, denominados: Alimentação
Saudável, Gorduras Trans, Doenças Crônicas Não Transmissíveis (DCNT) e Sódio (Figura
1). As questões e os itens do QCN são apresentadas no Apêndice A deste trabalho. Foram
considerados pesos iguais para todos os itens do QCN no cálculo dos escores dos domínios
nutricionais e do conhecimento nutricional geral. Os escores representam a proporção de itens
respondidos corretamente.
Foi realizada uma divulgação a partir de pôsteres e e-mails convidando os traba-
lhadores a participar do estudo. Os seis locais participantes foram aleatoriamente direcionados
para um curso com 9 horas de duração ou duas palestras com 2 horas de duração cada. Das
pessoas que se mostraram interessadas em participar, foram selecionadas as que tinham o
IMC maior que 25kg/m2, que completaram o ensino médio e que faziam pelo menos três
refeições ao dia. As pessoas que estavam em dieta sob medicação ou em tratamento que afeta
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a perda de peso foram excluídas do estudo.
Trezentos e oitenta e três trabalhadores se disponibilizaram a participar do
estudo. Após vericados os critérios de exclusão citados acima restaram 240 pessoas. Ao
todo, 127 foram designadas a participar do Curso e 113 a participar da Palestra. Contudo,
apenas 94 pessoas que participaram do curso e 71 que participaram da palestra responderam
o Questionário de Conhecimento em Nutrição (QCN).
Figura 1  Construtos do Questionário de Conhecimento em Nutricional. Fonte: Guadagnin et al
(2016)
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
4.1 Análise Descritiva
Algumas estatísticas descritivas foram relatadas para conhecimento geral do
comportamento dos dados a respeito da idade e do sexo dos trabalhadores participantes do
estudo. Na Tabela 1, tem-se a distribuição da idade e do sexo segundo os grupos curso e
palestra.
Tabela 1  Distribuição por sexo e idade segundo os grupos
Covariáveis
Curso
(n = 94)
Palestra
(n = 71)
Total
(n = 165)
Sexo
Mulheres 67 37 104
Homens 27 34 61
Média de Idade em anos
(desvio padrão)
43 (10) 38 (10) 41
É importante saber se a proporção de homens e mulheres é equivalente dentro
de cada grupo. Para isso foi elaborado um teste de Qui-Quadrado para testar a seguinte
hipótese nula:
H0: Não há associação entre as variáveis sexo e grupo
Considerando um nível de signicância de 5%, a hipótese nula H0 foi rejei-
tada com o valor p igual a 0,018. Isto é, há evidências de que ambas as variáveis estejam
relacionadas.
É interessante saber, também, se os dois grupos tem a mesma distribuição de
idades. Assim sendo, o teste t não pareado foi realizado para comparar a média de idade
entre os grupos. Foi testada a hipótese nula:
H0: As médias de idade do grupo curso e palestra são iguais
Obteve-se um valor p de 0,0033, foi rejeitada a hipótese de que a idade dos
participantes dos grupos curso e palestra são iguais, dado um nível de signicância de 5%.
O escore obtido antes do PEN é a principal covariável considerada desse
modelo. A Tabela 2 apresenta as médias e desvios-padrão dos escores do QCN (antes e após
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o PEN) para os grupos Curso e Palestra.
Tabela 2  Médias e desvios-padrão dos escores do QCN para os grupos Curso e Palestra.
Construtos
Curso (n=94) Palestra (n=71)
Antes do PEN
Média (DP)
Após o PEN
Média (DP)
Antes do PEN
Média (DP)
Após o PEN
Média (DP)
Alimentação Saudável 0,380 (0,214) 0,580 (0,205) 0,433 (0,189) 0,551 (0,190)
Sódio 0,628 (0,290) 0,783 (0,262) 0,718 (0,244) 0,793 (0,221)
DCNT 0,612 (0,416) 0,718 (0,348) 0,613 (0,416) 0,606 (0,387)
Gordura Trans 0,537 (0,325) 0,747 (0,258) 0,617 (0,324) 0,735 (0,271)
Questinário Total 0,517 (0,187) 0,697 (0,167) 0,584 (0,171) 0,677 (0,155)
A comparação do escore médio antes do PEN entre os grupos curso e palestra
foram realizadas através de um teste t não pareado e seus resultados são apresentados na
Tabela 3.
Tabela 3  Valores p de comparações dos escore antes do PEN entre os grupos curso e palestra
Construto Valor p
Alim. Saudável 0,090
Sódio 0,031
DCNT 0,988
Gordura Trans 0,118
Quest. Total 0,018
Com exceção ao DCNT, os escores antes do PEN diferiram entre os grupos
Curso e Palestra (p<0,15). Assim, o escore antes do PEN é uma covariável que pode inu-
enciar a comparação do conhecimento nutricional (após o PEN) entre os grupos, o que faz
sentido, também, colocá-la na análise como possível fator de controle. Apesar dos grupos
serem homogêneos quanto ao escore antes do PEN no construto DCNT, seu escore inicial
foi considerada como covariável de controle. Essa decisão foi tomada para manter o mesmo
padrão de análise dos demais construtos e do questionário total.
Com esses resultados, tem-se que os grupos tem as médias diferentes com
relação às variáveis escore antes do PEN, sexo e a média de idade. Tais covariáveis podem
inuenciar o resultado na comparação entre os grupos, então elas foram colocadas na análise
como possíveis fatores de controle. Caso os grupos fossem homogêneos com relação a essas
covariáveis, as mesmas não precisariam ser consideradas no modelo, pois seria pouco provável
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que interferissem nos resultados de comparação de grupos.
4.2 Análise de Covariância
Foi realizada uma ANCOVA considerando o escore antes do PEN, idade e sexo
como covariáveis em cada construto. Os resultados a respeito da signicância da covariável
em cada construto encontram-se na Tabela 4.
Tabela 4  Valores p para testes do coeciente das covariáveis.
Covariável 1
Construtos
Alim.
Saudável
Sódio Gordura Trans DCNT
Quest.
Total
Grupo 0,0249 0,664 0,397 0,0636 0,0312
Escore antes do PEN < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sexo 0,2724 0,453 0,206 0,1247 0,4787
Idade 0,1321 0,550 0,431 0,6170 0,5133
Na Seção 4.1, observou-se diferenças de idade e sexo entre os grupos. Porém,
os resultados obtidos na Tabela 4 mostram que essas diferenças não são signicativas para
o estudo em nenhum construto e no questionário total. Por isso, optou-se por retirar as
variáveis idade e sexo do modelo de ANCOVA. Já variável escore antes do PEN mostrou-se
altamente signicativa em todos os construtos. Uma nova Análise de Covariância foi realizada
considerando somente a covariável escore antes do PEN.
Para vericar a qualidade do ajuste do modelo considerando somente o escore
antes do PEN como covariável realizou-se a análise de diagnóstico no qual são vericadas
as suposições apresentadas na Seção 2.1.3. Nos grácos sobre Alimentação Saudável (Fig.2),
Sódio (Fig.3), DCNT (Fig.4), Gordura Trans (Fig.5) e Questionário Total (Fig.6) essas supo-
sições são representadas atráves dos grácos Resíduos vs Ajustados, Q-Q Plot Normal e da
hipótese H03.
Os grácos à esquerda apresentam a relação entre o valor ajustado da resposta
e os resíduos para cada construto. Os pontos devem estar espalhados aleatoriamente em
torno da linha vermelha no caso de uma relação linear entre as variáveis em questão. Entre
1 "Curso" é o nível de referência da variável Grupo e "feminino" é o nível de referência da variável Sexo
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Figura 2  Gráco dos resíduos vs ajustados e Gráco Q-Q Normal - Alimentação Saudável
Figura 3  Gráco dos resíduos vs ajustados e Gráco Q-Q Normal - Sódio
Figura 4  Gráco dos resíduos vs ajustados e Gráco Q-Q Normal - DCNT
as variáveis envolvidas não há forte evidência de que os pontos não estejam distribuídos
aleatoriamente, podendo-se considerar assim uma relação linear entre as variáveis.
Nos grácos Normal Q-Q (à direita), observa-se a normalidade dos resíduos,
no qual o eixo x é representado pelos quantis teóricos e no eixo y os resíduos padronizados.
Quando a maior parte dos dados se concentra em cima da linha é razoável considerar que os
erros estão distribuídos normalmente. Em todos os grácos (Figuras 2 a 6), pode-se considerar
que a suposição de normalidade dos resíduos é satisfeita.
23
Figura 5  Gráco dos resíduos vs ajustados e Gráco Q-Q Normal - Gordura Trans
Figura 6  Gráco dos resíduos vs ajustados e Gráco Q-Q Normal - Questionário Total
A suposição de homogeneidade dos coecientes angulares dos grupos, testada
pela hipótese H03 (17) de igualdade dos βj em cada grupo (ou equivalentemente a ausência
de interação). Na tabela 5, encontram-se os valores p desse teste de hipótese. Os grácos dos
coecientes angulares de cada construto para os dois grupos curso e palestra são apresentados
no Apêndice C.
Tabela 5  Valores p da hipótese H03
Construto F Valor p
Alimentação Saudável 0,0196 0,8890
Sódio 4,6354 0,0327
DCNT 2,6082 0,1082
Gordura Trans 0,9702 0,3263
Questionário Total 4,0864 0,0455
O construto Sódio e o Questionário Total não tiveram essa suposição da ho-
mogeneidade dos coeciente satisfeita (p<0,05). Neste caso um modelo mais completo, con-
siderando coecientes diferentes para cada grupo (modelo com interação), pode ser o mais
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adequado para o ajuste desses dados.
A Tabela 6 apresenta a soma de quadrados e o ajuste da ANCOVA comparando
os grupos curso e palestra, considerando apenas o escore antes do PEN como covariável. Nos
construtos Sódio e Questionário Total, a análise incluiu a interação do grupo com o escore
antes do PEN. Note que nessas situações em que as interações são signicativas há o efeito
de grupo no construto e o Questionário Total.
Tabela 6  Soma de quadrados e ajuste da ANCOVA da comparação do escore do QCN após PEN
considerando o grupo como fator e o escore antes do PEN como covariável
Construto
Fonte de
Variação
SQ F Valor p
Alimentação
Saudável
Grupo 0,339 3,094 0,080
Nota antes do PEN 1,134 34,763 <0,001
Sódio
Grupo 0,004 5,180 0,024
Nota antes do PEN 1,886 4,635 0,033
Interação 1,886 0,222 <0,001
DCNT
Grupo 0,511 4,558 0,034
Nota antes do PEN 3,454 30,603 <0,001
Gordura
Trans
Grupo 0,005 0,901 0,344
Nota antes do PEN 1,679 28,132 <0,001
Quest.
Total
Grupo 0,016 6,853 0,009
Nota antes do PEN 1,125 22.629 < 0,001
Interação 0,078 4,064 0,045
A covariável escore antes do PEN foi signicativa (β signicativo) em todos os
construtos e no questionário total. Ademais o efeito de grupo só não foi signicativo (p <
0,10) no construto Gordura Trans.
A Tabela 7 apresenta as médias e os desvios padrão dos escores após o PEN
corrigidas pelo escore antes do PEN. Note que, como esperado o escore ajustado do DCNT
após o PEN não diferiu de seu escore não ajustado (Tabela 2) visto que o escore do DCNT
antes do PEN não diferiu signicativamente entre os grupos curso e palestra (Tabela 3) .
Para cada construto foram comparados as notas ajustadas para o grupo que
fez o curso e para o que participou da palestra. Observou-se que o conhecimento nutricio-
nal das pessoas que zeram o curso foi signicativamente maior (considerando um nível de
signicância de 10%), quando comparado com aquelas que somente assistiram às palestras,
em dois construtos (Alimentação Saudável e DCNT) e no questionário total. Apesar de não
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Tabela 7  Médias e desvios-padrão ajustados dos escores do QCN para os grupos Curso e Palestra.
Construtos
Média (DP) após o PEN ajustadas
Curso (n=94) Palestra (n=71)
Alim. Saudável 0,589 (0,181) 0,539 (0,181)
Sódio 0,789 (0,223) 0,772 (0,223)
DCNT 0,718 (0,336) 0,605 (0,336)
Gordura Trans 0,757 (0,245) 0,720 (0,245)
Quest. Total 0,517 (0,187) 0,697 (0,167)
ser signicativo (p > 0,10), parece haver um indício desse mesmo comportamento para os
construtos Sódio e Gorduras trans.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com o intuito de vericar o desempenho de um Programa de Educação Nutri-
cional (PEN), os escores de um Questionário de Conhecimento em Nutrição (QCN) foram
obtidos em dois momentos (antes e após o PEN) e comparados entre trabalhadores alocados
em dois grupos denominados curso e palestra. O QCN é composto por quatro construtos
sendo eles: Alimentação Saudável, Sódio, DCNT e Gordura Trans.
Características como o conhecimento nutricional antes do PEN, idade e sexo
foram diferentes entre os grupos. Desta maneira foi preferível utilizar a ANCOVA ao invés
de uma ANOVA, pois essa heterogeneidade poderia inuenciar no resultado da comparação
do conhecimento nutricional após o PEN entre os grupos.
Inicialmente, foi ajustado um modelo de ANCOVA para comparar o escore após
o PEN entre os grupos considerando essas três covariáveis. Notando-se que as variáveis idade
e sexo não foram signicativas no modelo, as mesmas foram retiradas da análise. Assim,
o modelo foi ajustado novamente considerando apenas a covariável escore antes do PEN.
Não foi observado quebra nas suposições de independência e normalidade dos resíduos em
todos os construtos e no Questionário Total. Entretanto, a suposição de homogeneidade dos
coecientes angulares da covariável não foi satisfeita no construto Sódio e no Questionário
Total. Nestes casos foi considerado na ANCOVA um modelo com interação.
Foi observado que em todos os construtos e, também, no Questionário Total
o ganho de conhecimento foi signicativamente maior entre as pessoas que participaram do
curso quando comparado com aqueles que somente participaram da palestra.
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ANEXOS
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Anexo A: Questionário
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Anexo B: Script no R
dados <- read.csv2("Banco Questionario nutricional.csv")
head(dados)
names(dados)
str(dados)
attach(dados)
# Alterar essas informações
grupo <- c(rep(1,71),rep(2,94)) # 1-Lecture; 2-Interactive
k <- 2
N <- 165
# Descomentar o x e y referente ao construto em que deseja fazer a ANCOVA
# Descomentar a matriz referente ao construto de interesse ao final do codigo
# x <- as.numeric(dados[,4]) # antes - Alimentação Saudável
# y <- as.numeric(dados[,5]) # depois - Alimentação Saudável
# x <- as.numeric(dados[,6]) # antes - Sódio
# y <- as.numeric(dados[,7]) # depois - Sódio
x <- as.numeric(dados[,8]) # antes - DNCD
y <- as.numeric(dados[,9]) # depois - DNCD
# x <- as.numeric(dados[,10]) # antes - Gordura Trans
# y <- as.numeric(dados[,11]) # depois - Gordura Trans
#x <- as.numeric(dados[,12]) # antes - Total
#y <- as.numeric(dados[,13]) # depois - Total
#para fazer o SQRes do modelo completo
Exx.g1 <- sum((x[grupo==1]-mean(x[grupo==1]))^2)
Eyy.g1 <- sum((y[grupo==1]-mean(y[grupo==1]))^2)
Exy.g1 <- sum((x[grupo==1]-mean(x[grupo==1]))*(y[grupo==1]-mean(y[grupo==1])))
Exx.g2 <- sum((x[grupo==2]-mean(x[grupo==2]))^2)
Eyy.g2 <- sum((y[grupo==2]-mean(y[grupo==2]))^2)
Exy.g2 <- sum((x[grupo==2]-mean(x[grupo==2]))*(y[grupo==2]-mean(y[grupo==2])))
Exx.g <- Exx.g1 + Exx.g2
Eyy.g <- Eyy.g1 + Eyy.g2
Exy.g <- Exy.g1 + Exy.g2
(SQResyx <- Eyy.g - (Exy.g^2/Exx.g)) # modelo completo = 5.28558
35
bebeta <- Exy.g/Exx.g
#para fazer o SQRes do modelo reduzido = SQtot
Txx <- sum((x-mean(x))^2)
Tyy <- sum((y-mean(y))^2)
Txy <- sum((x-mean(x))*(y-mean(y)))
(SQRes.red <- Tyy - (Txy^2)/Txx) # igual ao SQTOT = 5.386546
# testar H01 : alpha1 = alpha2
F01 <- ((SQRes.red-SQResyx)/(k-1))/(SQResyx/(N-k-1)) # 3.094548
pv01 <- 1-pf(F01,(k-1),(N-k-1)) # 0.08044285
# testar H02 : Beta = 0
F02 <- (Exy.g^2/Exx.g)/(SQResyx/((N-k-1))) # 34.75834
pv02 <- 1-pf(F02,(k-1),(N-k-1)) # 2.106214e-08
# estimar o beta1 e beta2
bbeta1 <- Exy.g1/Exx.g1 # 0.4229005
bbeta2 <- Exy.g2/Exx.g2 # 0.4026299
# testar H03
sqresred <- SQResyx
sqrescompl <- Eyy.g-(Exy.g1^2/Exx.g1+Exy.g2^2/Exx.g2)
F03 <- ((sqresred-sqrescompl)/(k-1))/(sqrescompl/(N-k-1))
pv03 <- 1-pf(F03,(k-1),(N-k-1)) # 0.8882862
# matralim <- matrix(c('F01','F02','F03',round(c(F01,F02,F03),3),
'pv01','pv02','pv03',round(c(pv01,pv02,pv03),3)),byrow=T,ncol=3)
# matrsodio <- matrix(c('F01','F02','F03',round(c(F01,F02,F03),3),
'pv01','pv02','pv03',c(pv01,pv02,pv03)),byrow=T,ncol=3)
matrdcnt <- matrix(c('F01','F02','F03',round(c(F01,F02,F03),3),
'pv01','pv02','pv03',round(c(pv01,pv02,pv03),3)),byrow=T,ncol=3)
# matrgrodura <- matrix(c('F01','F02','F03',round(c(F01,F02,F03),3),
'pv01','pv02','pv03',round(c(pv01,pv02,pv03),3)),byrow=T,ncol=3)
# matrtotal <- matrix(c('F01','F02','F03',round(c(F01,F02,F03),3),
'pv01','pv02','pv03',round(c(pv01,pv02,pv03),3)),byrow=T,ncol=3)
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Anexo C: Grácos do coeciente angular de cada construto
Figura 7  Coeciente angular de cada construto - Alimentação Saudável
Figura 8  Coeciente angular de cada construto - Sódio
Figura 9  Coeciente angular de cada construto - DCNT
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Figura 10  Coeciente angular de cada construto - Gordura Trans
Figura 11  Coeciente angular de cada construto - Total
